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Kurzfassung 
Der vorgestellte Ansatz zur Deponie-
überwachung ermöglicht eine umfas-
sende Funktionsüberprüfung der Rekul-
tivierungsschicht und der mineralischen 
Dichtung des Oberflächensicherungssy-
stems auf der Deponie Rastorf im La-
bor- und Feldmaßstab. 
Das Schrumpfungsverhalten der minera-
lischen Dichtungskomponente zeigt, 
dass diese im Hinblick auf den Matrixpo-
tenzialverlauf bisher nicht von einer kriti-
schen Schrumpfrissbildung betroffen ist 
und jedwede Wiederbewässerungs-
maßnahmen zum jetzigen Zeitpunkt 
nicht erforderlich sind. 
 
Schlüsselworte: Temporäre Abdek-
kung, Schrumpfungsverhalten, kritisches 
Matrixpotenzial 
 
Einleitung 
Am Ende der aktiven Ablagerungsphase 
macht das Schadstoffpotenzial der Ab-
fälle die umgehende Aufbringung eines 
temporären oder endgültigen Oberflä-
chensicherungssystems erforderlich.  
In diesem Zusammenhang müssen ins-
besondere das anfallende Sickerwasser 
sowie die Deponiegase erfasst und be-
handelt werden. Das Deponiesicker-
wasser entsteht aufgrund der Durchsik-
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kerung von Niederschlägen durch den 
Deponiekörper, wobei sich infolge bio-
chemischer Prozesse verschiedene 
Schadstoffe (u. a. Schwermetalle) lösen, 
die sich im Sickerwasser anreichern und 
das Grundwasser verunreinigen können. 
Außerdem entsteht Deponiegas (Me-
than, Kohlendioxid, Sauerstoff) bei der 
Umsetzung der organischen Anteile in 
den abgelagerten Abfällen (Rowe, 
2011).  
Mit Blick auf die langfristige Sicherstel-
lung der Schutzfunktion gehören das 
Oberflächensicherungssystem sowie die 
Basisabdichtung (u. a. geologische Bar-
riere) zu den essenziellen Komponenten 
eines Deponiebauwerks (Witt & Zeh, 
2004, Rowe, 2011). 
Zu den wesentlichen Anforderungen an 
ein Oberflächensicherungssystems zäh-
len die Minimierung des Eintrages von 
Niederschlagswasser (Grundwasser-
schutz) sowie die Verhinderung von De-
poniegasemissionen (Schutz der Atmo-
sphäre) im Hinblick auf eine langfristige 
Funktionsfähigkeit (Horn, 2002, Rowe, 
2011).  
Inwiefern diese Funktionsfähigkeit der 
mineralischen Dichtungskomponente in 
der Oberflächenabdeckung der Deponie 
in Rastorf im Hinblick auf austrock-
nungsbedingte Schrumpfrissgefährdung 
gegeben ist, wird anhand bodenphysika-
lischer Feld- und Labormessungen 
überprüft. 
 
Material und Methoden 
Die ehemalige Zentralmülldeponie in 
Rastorf (Kreis Plön, S-H) zählt mit einer 
Gesamtfläche von 10,5 ha zu den klei-
neren Siedlungsabfalldeponien (Abb. 1). 
Das Oberflächensicherungssystem der 
Deponie wurde in den Jahren zwischen 
2007 und 2008 aufgetragen und in Form 
einer temporären teildurchlässigen Ab-
deckung ausgeführt.  
 
 
                                            
 
Abb. 1:  Zentralmülldeponie Rastorf im Kreis Plön 
(S-H), Deponieklasse II mit einer Größe von 
ca. 10,5 ha. 
 
Die Schichtmächtigkeit, die Material-
auswahl und der Grünlandbewuchs 
wurden dahingehend bemessen, eine 
gesteuerte Versickerung des Nieder-
schlagswassers zu ermöglichen und 
zugleich kritische Schrumpfrisse in der 
mineralischen Dichtung vermeiden zu 
können. 
Die Rekultivierungsschicht weist eine 
Mächtigkeit von 70 cm und ist ein be-
deutender Wasserspeicher und Standort 
für den Grünlandbewuchs (Lolium 
perenne, Trifolium repens). Demgegen-
über kommt der 30 cm mächtigen mine-
ralischen Dichtung die Bedeutung einer 
Wasserbarriere und Wurzelsperre zu. 
Für die Errichtung des Oberflächensi-
cherungssystems wurde ein lokal ver-
fügbares und natürliches Substrat (Ge-
schiebemergel aus lehmigem Sand) 
verwendet. Auf den Einsatz kostenin-
tensiver Geotextilien oder rissgefährde-
ter Tonsubstrate wurde dabei bewusst 
verzichtet. 
An drei repräsentativen Standorten im 
Kuppen- sowie Mittel- und Unterhangbe-
reich der Deponie werden in Tiefen von 
jeweils 20, 50, 80 und 100 cm Tiefe die 
Wassergehalte (FDR-Sensoren), Ma-
trixpotenziale (Tensiometer) sowie die 
Bodentemperatur bestimmt (Abb. 2). 
 
 
Abb. 2: Messplatz mit Tensiometern und FDR-
Sensoren (Fa. UGT GmbH) in 20, 50, 80 und 100 cm 
Tiefe. 
 
Für die Bestimmung des Schrump-
fungsverhaltens wurde ungestörtes Bo-
denmaterial verwendet. Die quasi-
aufgesättigten Stechzylinderproben (100 
cm³) wurden definiert bei -30, -60, -150, 
-300, -500, -1000, -15000 hPa entwäs-
sert und bei 105°C getrocknet.  
Die Volumenänderung, sowie die Cha-
rakteristik des Schrumpfprozesses wur-
den mittels eines Lasertriangulationsver-
fahrens (Seyfarth et al., 2012) kontinu-
ierlich für die beschriebenen Entwässe-
rungsstufen bestimmt (Abb. 3).  
 
 
 
Abb.3:  Bestimmung der Schrumpfrissbildung mittels 
Lasertriangulationsverfahren (Soil LT 100, 
UGT GmbH).  
 
 
Das nicht-invasive Verfahren ermöglicht 
eine laser- und kameragesteuerte Er-
fassung der Volumenänderung und ei-
nes möglichen Rissverlaufs (Rissbreite: 
ab 1 mm; Risstiefe: max. 40 mm) auf 
der Bodenoberfläche (Abb. 3). 
Die Ursachen von Schrumpf- bzw. Trok-
kenrissen werden in der direkten 
Durchwurzelung der mineralischen Dich-
tung oder in einem periodischen Was-
serentzug infolge von stärker negative-
ren Matrixpotenzialen in den angren-
zenden Schichten gesehen (Henken-
Mellies & Gartung, 2002; Witt & Zeh, 
2004). 
Dabei spielt die Unterschreitung eines 
kritischen Matrixpotenzials in der mine-
ralischen Dichtung als Ursache für Trok-
kenrisse eine zentrale Rolle. In Abhän-
gigkeit von Struktur, Dichte und Bela-
stungsgeschichte des Bodens werden 
Matrixpotenziale in der Größenordnung 
von -250 bis -500 hPa angegeben (Witt 
& Zeh, 2004). 
 
Ergebnisse und Diskussion 
Die 3D-Visualisierung des Schrump-
fungsverhaltens mittels Lasertriangula-
tion zeigt die Ausbildung bereits klein-
ster Schrumpfrisse bei einem Entwässe-
rungsgrad zwischen -500 und -1000 hPa 
im kompakteren Geschiebemergel (leh-
miger Sand) der mineralischen Dichtung 
(Abb. 4). 
 
 
Abb.4:  3D-Visualisierung der Schrumpfrisse im 
Geschiebemergel der mineralischen Dich-
tung bei Matrixpotenzialen von 0 hPa (links) 
sowie -500 bis -1000 hPa (rechts). 
 
Die kritische Matrixpotenzialgrenze für 
den eingesetzten Geschiebemergel der 
Deponie Rastorf wird mit ca. -500 hPa 
angegeben (vgl. Abb. 5), deren Unter-
schreitung bereits zum Verlust der Ge-
brauchstauglichkeit eines Dichtelements 
führen kann (Witt & Zeh, 2004). 
Das geringe Schrumpfungspotenzial der 
lehmigen Sande wird durch die potenti-
elle Volumenänderung von 8‒15 % im 
getrockneten Zustand widergegeben 
(Abb. 5).  
 
 
Abb.5:  Potenzielle Volumenänderung und kritische 
Matrixpotenzialgrenze des Bodenmaterials 
der Oberflächenabdeckung in Rastorf. 
 
Im Hinblick auf die Bestimmung der 
Matrixpotenzialverläufe im Feld werden 
die Ergebnisse des Messplatzes „Kup-
pe“ vorgestellt (vgl. Abb. 6).  
In den Jahren 2011 bis 2014 zeigen die 
Matrixpotenzialverläufe, in den trocke-
nen Sommermonaten von Juli bis Sep-
tember, Messwerte zwischen < -400 bis 
-900 hPa im humosen Oberboden (0‒40 
cm) der Rekultivierungsschicht auf (Abb. 
6). 
 
 
Abb.6:  Verlauf der Matrixpotenziale (hPa) am 
Standort “Kuppe”. 
 
 
 
Im humusarmen Unterboden der Rekul-
tivierungsschicht (40–70 cm) werden 
Matrixpotenziale zwischen -200 bis -300 
hPa erreicht. In der ganzjährig ausrei-
chend feuchten mineralischen Dichtung 
(70‒100 cm) mit Messwerten von max. -
80 hPa wird die kritische Matrixpotenzi-
algrenze im Bereich von ca. -500 hPa zu 
keinem Zeitpunkt unterschritten (vgl. 6).  
 
Schlussfolgerung 
Kritische Rissbildungen in den Dicht-
elementen lassen sich bei gesetzlich 
konformen Oberflächensicherungssy-
stemen vermeiden, wenn der Austrock-
nungsgrad des Bodenmaterials zum 
Zeitpunkt des Einbaus kleiner ist als der 
jemals später zu erreichende maximale 
Austrocknungsgrad (Horn, 2002).  
Gleichzeitig ist standortangepasste Be-
messung der Rekultivierungsschicht 
notwendig, um eine Durchwurzelung 
oder eine jahreszeitlich bedingte 
Austrocknung der mineralischen Dich-
tung zu vermeiden (Witt & Zeh, 2004). 
Eine externe Bewässerung der Oberflä-
chenabdeckung in Rastorf ist zum jetzi-
gen Zeitpunkt nicht notwendig. Gleich-
zeitig kann das vorhandene Drainage-
system zur Wiederbewässerung genutzt 
werden, wenn kritische Matrixpotenziale 
in der mineralischen Dichtung auftreten.  
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